




Analysis of Two Equally-Inclined Cracks
(Part I: Infinite Plate Subjected to Tensile Stress)
Hidenobu IGAWA＊1
Abstract
This paper considers two equally-inclined cracks in an infinite plate. The analysis uses the Body Force Method by
satisfying the traction-free conditions for crack edges wherein expressions of body force densities based on resultant
forces are introduced to obtain results of high accuracy. Numerical calculation is performed for various arrays of cracks
under tensile stress
























































Fig. 1 Inclined crack.
⒜ Type for tensile force ⒝ Type for shearing force
Fig. 2 Body force densities.
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Fig. 3 Equal inclined cracks in wide plate Fig. 4 Distribution of body force densities
となり，き裂面に沿った法線方向 n と接線方向 s の合力は次式から求められる．
Pn＋iPs＝（Px＋iPy）eiβ
＝［－φ（z）－zφ’（z）－ψ’（z）］eiβ ⑺


































⒜ Problem A ⒝ Problem B
Fig. 5 Two cracks subjected a tension
Table 1 Values of FI,B1 for Problem A and Problem B.
Problem A（FI,B1） Problem B（FI,A1）
a/b Laurent’sMethod This Method a/b
Laurent’s
Method This Method
0．0 1．0000 1．0000 0．0 1．0000 1．0000
0．2 1．0057 1．0057 0．2 0．9857 0．9858
0．4 1．0272 1．0272 0．4 0．9505 0．9505
0．6 1．0804 1．0804 0．6 0．9092 0．9092
0．8 1．2289 1．2286 0．8 0．8722 0．8722
0．9 － 1．4520 0．9 － 0．8566
λ＝ad ⑿
表1は，図5に示した2個のき裂が一列に配置した場合（Problem A）および平行に配置した場合（Problem B）の








図7は，縦軸にモードⅠの無次元応力拡大係数 FI を，横軸に λをとり，各 θに対する FI,B1，FI,A1を示したものである．
図中の実線がき裂端 B1の FI,B1（＝FI,A2）であり，破線がき裂端 A1の FI,A1（＝FI,B2）である．この場合，θが0°～30°で FI,B1
＞FI,A1，45°～90°で FI,B1＜FI,A1である．き裂の傾斜角では θが0°で各き裂端の FI が最大となり，θが大きくなると FI の
曲線が低下する．また，λの増大，すなわちき裂端の接近に伴いき裂干渉の影響が大きくなるが，応力拡大係数に与え
る影響は，θにより各き裂端の FI を増大させたり減少させたりする．
図8は，傾斜角 θが0～45°の範囲について各 θに対するモードⅡの無次元応力拡大係数 FII を示したものである．図
中の実線がき裂端 B1の FII,B1（＝FII,A2）であり，破線がき裂端 A1の FII,A1（＝FII,B2）である．この場合，θ＝45°で FII が最大




Fig. 6 Parallel inclined cracks as Case (1)
Fig. 9 F, θ-relations for Case (1)
Fig. 7 FI, λ-relations for Case (1) Fig. 8 FII, λ-relations for Case (1)
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図11は，モードⅠの無次元応力拡大係数 FI を示したものである．図中の実線がき裂端 B1の FI,B1（＝FI,A2）であり，破
線がき裂端 A1の FI,A1（＝FI,B2）である．この場合，θの全範囲で FI,B1＞FI,A1である．傾斜角 θに対する無次元応力拡大係
数 FI は，θ＝0°で最大となり，θが大きくなると FI の曲線が低下する．また，λの増大，すなわちき裂端の接近に伴
いき裂干渉の影響が大きくなるが，応力拡大係数に与える影響は，θにより傾向が異なる．
図12は，傾斜角 θが0～45°の範囲について各 θに対するモードⅡの無次元応力拡大係数 FII を示したものである．図
中の実線が FII,B1（＝－FII,A2）であり，破線がき FII,A1（＝－FII,B2）である．この場合，図に示す θの範囲で FII,A1＞FII,B1であ
り，外側のき裂端 A1の応力拡大係数が大きい．また無次元応力拡大係数 FII は，傾斜角 θ＝45°で最大となり，これより
θが大きくても小さくても減少する．
図13は，縦軸に無次元応力拡大係数 F，横軸にき裂の傾斜角 θをとり，λが0，0．5，0．9に対する FI,B1，FII,B1を示した
ものである．なお，λ＝0の無次元応力拡大係数は，式⑿で与えられる．θに対する応力干渉の影響は，モードⅠでは θ





図15は，モードⅠの無次元応力拡大係数 FI を示したものである．図中の実線が FI,B1（＝FI,A2）であり，破線が FI,A1（＝
FI,B2）である．この場合，θの広い範囲で FI,B1＞FI,A1である．き裂の傾斜角では，θが0°で FI が最大となり，θが大きく
なると FI の曲線が低下する．また，λの増大，すなわちき裂端の接近に伴いき裂干渉の影響が大きくなるが，応力拡
大係数の影響は，θにより幾分異なるもののほぼ λの増大で FI を減少させる．
図16は，傾斜角 θが0～45°の範囲について各 θに対する FII を示したものである．図中の実線が FII,B1（＝FII,A2）であ
り，破線が FII,A1（＝FII,B2）である．この場合，θ＝45°で FII が最大となり，これより θが大きくても小さくても応力拡




ドⅠでは0°であり，λの増大で FI,B1の曲線が低下する．一方，モードⅡでは θ＝45°であるが．λが増大で FII,B1の曲線が
低下する．
Fig. 14 Parallel inclined cracks as Case (3)





図19は，各 θに対するモードⅠの無次元応力拡大係数 FI を示したものである．図中の実線が FI,B1（＝FI,B2）であり，
破線が FI,A1（＝FI,A2）である．この場合，θの全範囲で FI,B1＞FI,A1である．き裂の傾斜角 θに対する応力拡大係数は θ＝0°
で FI,B1が最大となり，θが大きくなると FI が減少する．また，λの増大でき裂干渉の影響が大きくなるが，応力拡大係
数に与える影響は，λの増大で FI を減少させる．
図20は，傾斜角度 θが0～45°の範囲について各 θに対するモードⅡの FII を示したものである．図中の実線が FII,B1（＝
－FII,B2）であり，破線が FII,A1（＝－FII,A2）である．この場合，図に示す θの範囲で FII,A1＞FII,B1であり，外側より内側のき
裂端 A1の FII,A1が大きい．また FII は，傾斜角 θ＝45°で最大となり，これより θが大きくても小さくても減少する．また，
き裂干渉の影響は，λの増大で各 θの FII,B1を減少させる．一方，FII,A2は，θが30°～45°では λの増大で減少，0°～30°で
Fig. 15 FI, λ-relations for Case (3) Fig. 16 FII, λ-relations for Case (3)
Fig. 17 F, θ-relations for Case (3)
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Fig. 18 く-shaped cracks as Case (4)
Fig. 19 FI, λ-relations for Case (4) Fig. 20 FII, λ-relations for Case (4)









図23は，傾斜角 θが0～90°の範囲について各 θに対する FI,B1を示したものである．き裂の傾斜角 θ＝0°で FI,B1が最
大となり，θが大きくなると FI,B1の曲線が低下する．また，λの増大，すなわちき裂端の接近に伴いき裂の応力干渉の
影響が大きくなり，FI,B1を増大させる．
図24は，縦軸に無次元応力拡大係数 F，横軸にき裂の傾斜角 θをとり，λが0，0．5，0．9に対するき裂端 A2の FI,A2，
FII,A2を示したものである．この場合，θに対する応力干渉の影響は，モードⅠでは，θが0°～60°で大きく現れ，λの増
大で FI,A2の値が大きくなる．また，モードⅡでは，θが15°～90°で大きく現れ，λの増大で FII,A2の値が大きくなる．
Fig. 23 FI,B1, λ-relations for Case (5)






















Fig. 24 F, θ-relations for Case (5)
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